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AbStraCt Tn e a cenirifugal 1 pump is constructed within a body (4), fitted with 
an inlet opening (12) and an outlet opening (13) . The centrifugal wheel 
Ts) is carried by two rigid external bearings (16,17), which are fitted 
at the two axial extremities of the wheel. An axial stop (18) is 
provided at the opposite end of the wheel to the magnetic clutch 

aSSe The y drive to the centrifugal wheel is transmitted from the motor 
output shaft (2), carrying a set of magnets (3) , to a second set of 
magnets (6), carried by the centrifugal wheel. The wheel is Pureed 
Sally by a central hole (19), which allows the passage of the fluid 
through to the rear of the wheel to avoid the use of a second axial 
stop, which would interfere with the magnetic drive. 

ADVANTAGE - It produces a compact design which has few moving parts 
to allow central magnetic drive for a centrifugal pump. 

Dwg.2/4 

Abstract (Equivalent) : US 5501582 A 

Maqnetically driven centrifugal pump comprising: 

at a fixed assembly comprising a pump barrel made of a carbonaceous 
material and having an inlet port and an outlet port therein for flow 
of fluid therethrough, rigid annular bearings and a non-magnetic, 
non-electrically conductive sealing shell; and 

b) a rotating assembly comprising an impeller made ot a 
carbonaceous material, a cylindrical rotor made of a carbonaceous 
material and having sealed therein permanent tracking magnets which are 
thereby isolated from transported fluid, said rotor being fixed 
Swctly to the impeller to form an impeller-rotor assembly which rests 
on said annular bearings located at axial extremities of said 
Speller-rotor assembly, and a driver centerally located with respect 
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to said impeller-rotor assembly and comprising magnets disposed for 
interacting with said permanent tracking magnets for rotating said 
impeller-rotor assembly, said sealing shell isolating said driver from 
said impeller-rotor assembly; 

said impeller-rotor assembly comprising a secondary circuit for 
circulation of transported fluid including a space defined between said 
impeller-rotor assembly and said sealing shell. 
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(£) Pompe centrifuge a entrainement magnetique. 

(57) L'invention concerne tes pompes & entraine- 
ment magnetique central, en particular les 
pompes en materiau carbon^, notamment en 
graphite, destinees plus particulterement d 
vehiculer des fluides chauds et/ou con-osifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

La pompe seion l'invention comporte un 
corps de pompe (4) muni d'un orifice d'entree 
(12) et d'un orifice de sortie (13), d'un ensemble 
roue (5) - rotor (23) compact poss6dant un 
circuit secondare de circulation du fluide v6h> 
cul6 et reposant sur deux paliers axiaux annu- 
laires externes rigtdes (16, 17) situ6s aux deux 
extremes de I'ensemble roue-rotor dans le 
sens axial, et eventueilement sur une but&e 
axiaie (18) cdte entree (12). Les aimants suh 
veurs (6) sont entierement noyes.dans le corps 
du rotor de manifere d 6viter leur^borrosion par 
les fluides vehiculfcsi 

La pompe seidn l'invention est compacts, 
stable en rotation et d'un entretien facflite et 
economique grace d un nombre de pieces 
reduit, un montage et un d6montage aise. et un 
equiiibrage en rotation simplifte. 
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Oomaine technique 

L'invention concerns les pompes centrifuges k 
entrafnement magnetique central, particulierement 
les pompes en materiau carbone et les pompes des- 
tinies a vehicular des fluides chauds et/ou corrosifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

Etat de la technique 



Les pompes centrifuges k entrainement magne- 
tique ont pour constituents de base un corps de pom- 
pe. une roue centrifuge, un dispositif d'entrainement 
magnetique et des organes d'assemblage et de rac- 
cordement 

La figure 1 illustre schematiquement la constitu- 
tion d'une pompe connue de ce type. 

Le corps de pompe 4 est dote d'un orifice d'en- 
tree 12, d'un compartiment de pompage 22 et d'un 
orifice de sortie 1 3. Le corps de pompe 4 peut Stre 
forme de plusieurs pieces. 

Le dispositif d'entrainement magnetique 
comporte un rotor 23 et un entrafneur 24. L entraineur 
consjste en une roue d'entrafnement 14. qui est mu- 
nie d'aimants permanents moteurs 3 et qui est f ixee 
a I'arbre 2 d'un moteur. 

On distingue au moins deux types d'entraine- 
ment magnetique : soit k entrafneur peripherique. soit 
k entrafneur central. Dans le premier cas. le plus fre- 
quent, la roue d'entrainement 14 entoure le rotor 23. 
alors que dans le second cas. qui concerne la preset 
te demande. elle se situe k I'interieur du rotor. 

Le rotor 23 est fixe * la roue centrifuge 5. le plus 
souvent par I'intermediaire d'un arbre commun et par 
visserie. de maniere k former un ensemble roue-rotor 
solidaire. Le rotor est dot* d'eiements suiveurs 6, qui 
sont soit des aimants permanents, dits aimants sui- 
veurs. soit des pieces en materiau de grande permea- 
bilite magnetique. dites pieces d'entrainement soit 
une combinaison des deux. Les aimants moteurs 3 et 
les elements suiveurs 6 sont en general disposes en 
vis-a-vis et espaces de mantere k assurer un couple 
d'entrafnement suff isant 

La stabilite et le centrage des pieces en rotation 
sont assures par un ou des palier(s) axial (axiaux) 8, 
interne(s) ou externe(s), garni(s) ou non de coussi- 
nets 9. Un dispositif de lubrif ication 10 et un lubrifiant 
particuliers sont souvent necessaires, mais il est 
connu de pouvoir assurer la lubrif ication des paliers 
k I'aide du fluide vehicule (pompes auto-lubrif ialltes). 
Comme le decrivent les brevets OE-341 3930 et US^ 
5201642 et la demande (b-2263312. I'auto- 
lubrif ication est obtenue k I'aide d'un circuit seconda- 
re qui favorise la circulation du fluide vehicule dans un 
I6ger jeu au niveau des paliers et/ou dans des 
conduits de reflux 25 dans les parties fixes et/ou mo- 
biles. 

Le compartiment de pompage 22 occupe un vo- 



lume ferm* interieurement par une cloche entrefer 7 
hermetique. Lentraineur 24 et le moteur se s.tuent k 
I exttneur du compartiment de pompage et sont ainsi 
*ol*s du fluide vehicule. qui ne circule plus que dans 
5 le compartiment de pompage 22. La paroi de la do- 
che entrefer 7 est en general mince et configure de 
manure k passer dans lentrefer du dispositif d'en- 
trainement k savoir dans Tespace qui separe les ai- 
mants moteurs 3 des elements suiveurs 6 

10 

Probieme pose 



Une des principales preoccupations des fabrv 
cants de pompes centrifuges k entrapment magne- 
ts tique est la tenue au fluide vehicule. cest-a-dire la te- 
nue en temperature et la resistance k lagressivite 
chimique des fluides vehicutes. 

Pour cela. outre Introduction d une cloche entre- 
fer hermetique. il est connu par les brevets DE- 
20 3413930 et US-4645433 d'utiliser des materiaux of- 
f rant une bonne tenue physico-chimique au fluide ve- 
hicule. 

Or. les pompes destinies notamment aux indus- 
tries chimique. parachimique et pharmaceutique font 
25 le plus souvent partie integrante de dispositifs 
complexes. Pour cela. outre I'imperatif de la tenue au 
flu.de vehicule. elles doivent repondre k un certain 
nombre d'imperatifs complementaires de nature 
technique et surtout economique. af in notamment de 
30 reduire les couts d'entretien et de limiter les arrets de 
production. 

Ces imperatifs complementaires comprennent 
notamment : 

- une grande stability etunequilibrageparfait en 
35 rotation ; 

- une construction aussi compacte que possi- 
ble ; 

- un nombre de pieces aussi limite que possible ; 

- un montage et un d6montage tres atse. 
40 La compe decrite dans le brevet DE-341 3930 re- 

siste certes aux fluides vehiculds, mais il est connu 
que les pompes avec arbre commun sont d'un entre- 
tien difficile k cause de i'emboitement particulier des 
pieces. 

45 De fagon generate, il est bien connu que les pom- 

pes avec arbre commun peuvent difficilement etre 
compactes. 

Dans certains cas, le rotor est en porte-a-feux par 
rapport k ia roue centrifuge (brevet US-5201642) ou 
50 par rapport k un axe dans ('orifice d'entree de la pom- 
pe (brevet US-4645433). II est connu que ces dispo- 
sitions permettent un leger debattement radial, sour- 
ce de vibrations et 6ventuellement de f rottements pa- 
rasites. Ces effets indesirables sont accentu6s aux 
55 temperatures eievees. notamment per I'effet des di- 
latations differentielles entre les pieces constitutes 
Par aiileurs, le brevet US-4645433 decrit certes 
une pompe dont le dispositif d'entrainement est de 
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volume reduit mats la section d'entrte est fortement 
reduite par la presence de I'axe de rotation, ce qui 
augmente considdrablement la perte de charge et le 
NPSH (Net Positive Suction Head) requis et qui aug- 
mente par consequent I es risques de degradation de 5 
la roue centrifuge par cavitation. De surcroit cette 
configuration requiert une lubrif ication particuliire in- 
ddpendante. 

Ayant constat* ('absence de solution connue sa- 
tisfaisante. la demanderesse a alors cherche a fabri- 10 
quer une pompe centrifuge a entrapment magneti- 
que qui satisfasse I'ensemble des imperatife indus- 
tries enonces plus haut. 



Description de ('invention 
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La pompe centrifuge a entramement magnetique 
selon ('invention comporte un corps de pompe 4. une 
roue centrifuge 5. un rotor 23. une cloche entrefer 7 
et un entraineur 24. et des organes d'assemblage et 20 
de raccordement et est caracterisee en ce que I'en- 
trafneur est central, en ce que le corps de pompe 4 
est en materiau carbone. notamment en graphite, en 
ce que la cloche entrefer 7 est en materiau amagn6- 
tique et electriquement non-conducteur. en ce que 25 
des aimants permanents suiveurs 6 sont solidarises 
au rotor 23 et totalement isoles du fluide vehicuie, en 
ce que le rotor 23 est de forme cylindrique et est fix* 
directement a la roue centrifuge 5. sans piece inter- 
mediate, de maniere a former un ensemble roue- 30 
rotor compact en ce que I'ensemble roue-rotor est en 
materiau carbone de meme nature que ceiui du corps 
de pompe 4, en ce que ('ensemble roue-rotor repose 
uniquement sur deux paliers axiaux annulaires exter- 
nes rigides 16 et 17 srtues aux extremes dudit en- 35 
sembie dans le sens axial, et en ce que I'ensemble 
roue-rotor possede un circuit secondaire permettant 
la circulation d'une partie du fluide v6hicule a I'arri6re 
dudit ensemble et entre celui-ci et la cloche entrefer 

40 

La cloche entrefer 7 est de preference en mate- 
riau composite comportant notamment des produits 
carbones et/ou des resines polymeris6es. 

Le circuit secondaire consiste de preference en 
un trou axial 19 dans la roue centrifuge 5 ou en une 45 
serie de trous 26 dans la roue centrifuge 5 disposes 
symetriquement autour de I'axe de rotation de I'en- 
semble roue- rotor. 

Les aimants suiveurs 6 sont de preference soli- 
darises a I'ensemble roue-rotor par collage d'un cfia- 50 
peau 31 comportant une cavife ^hnulaire 32. Selon 
une variante de Invention, des pieces compfementai- 
res 28 et/ou 29 sont placees dans la cavife 32 en 
complement des aimants suiveurs 6. Les pieces 28 
et/ou 29, qui peuvent etre en materiau magnetique ou 55 
amagnetique. permettent un positionnement precis 
des aimants suiveurs 6 et/ou un confinement des li- 
gnes de champ magnetique. 



Un joint de dilatation adapte. qui consiste de pre- 
ference en du graphite expanse, peut etre place dans 
Tespace residual de dilatation 33 af in de caler les ai- 
mants et d'absorber (es dilatations differentielles. 

Selon une variante de I'invention. I'ensemble 
roue-rotor bute contre une bufee axiale 18 du cdte de 
Torifice d'entree 12. 

Les paliers 16 et 1 7 et la but*e 18 sont de prefe- 
rence en maferiau carbone. notamment en graphite, 
ou en graphite-siliciure ou en carbure de silicium. 

De preference, I'ensemble roue-rotor repose di- 
rectement sur les paliers externes 16 et 17. sans I'in- 
termediaire de coussinets fixes audit ensemble. 

La partie du liquide vehicuie mise en circulation 
dans le compartiment de pompage par le circuit se- 
condare permet non seulement I'auto-lubrification 
du palter arriere. mais evite aussi I'utilisation d'une 
deuxieme bufee axiale au niveau du palier arriere gra- 
ce a un effet de palier liquide et limite la pression a 
I arnere de I'ensemble roue-rotor, ce qui reduitl'usure 
de la bufee avant. 

Le fait d'isoler les aimants suiveurs dans la mas- 
se du rotor permet non seulement d'6viter que les ai- 
mants soient attaques par le fluide vehicuie. mais 
permet egaiement de benef icier des proprietes tribo- 
logiques des maferiaux carbones constituant I'en- 
semble roue-rotor. 

Les operations de montage et de demontage de 
la pompe selon ('invention seffectuent par simple 
empilement et emboitement des pieces constitutes 
Le moteur peut etre enleve sans retirer la pompe du 
dispositif auquel elle est raccordee. c'est-a-dire que 
le fluide vehicuie peut rester dans le compartiment de 
pompage au cours de cette operation. 

Le nombre de pieces de (a pompe selon I'inven- 
tion est tres reduit ce qui facilite i'entretien et en re- 
duit les couts. 

La pompe selon I'invention pfesente aussi I'avan- 
tage d'une grande adaptable aux conditions tres 
variables d'utilisation, notamment en ce qui concerne 
la pression et le debit 

Lors des essais. comme le montrent les exem- 
ples. la demanderesse a pu constater que la pompe 
selon I'invention offre de tres bonnes performances, 
notamment ce qui concerne la courbe des caracferis^ 
tiques. la tenue a la corrosion, la f iabilite, la tenue m6- 
canique et le centrage de I'ensemble roue-rotor 

On attribue ces resultats a la combinaison favo- 
rable d'un ensemble roue-rotor compact c'est-a-dire 
court par rapport a son diametre, et de paliers exter- 
nes de grand diametre aux extfemifes. On fait egale- 
ment I'hypothese que I'effet de palier liquide entre 
I'ensemble rouen-otor et la doche entrefer joue un 
rdle important dans la stabilite mecanique de la pom- 

L'invention sera mieux comprise a I'aide des 
exemples de realisation illustres aux figures 2 a 5. 
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Description des figures 

La figure 1 represent* en coupe axiale. unepom- 
pe centrifuge a entramement magnetique central de 
Tart anterieur. La roue centrifuge 5 est supported par 5 
un palier axial 8 at est dotee de butees axiales 11a et 
1 1 b et d'un dispositif de lubrif ication 1 0. 

La figure 2 repr6sente, en coupe axiale. une rea- 
lisation de la pompe centrifuge a entramement ma- 
gnetique central selon Invention qui correspond a 10 
I'exemple 1. 

La figure 3 illustre une deuxieme realisation de la 
pompe selon rinvention qui correspond a I'exemple 2. 

La figure 4 represents en coupe axiale. une rea- 
lisation du dispositif de fixation des aimants suiveurs 75 
qui permet d'eviter que les aimants soient attaques 
par le fluide vehicul*. La fixation etanche est obtenue 
par collage selon le plan l-l de I'ensemble roue-rotor, 
qui poss6de une cavite annulaire 30. avec un cha^ 
peau 31 portant une cavite annulaire complementaire 20 
32. 

La figure 5 illustre une troisieme realisation de la 
pompe selon Invention qui correspond a I'exemple 3. 



Exemples 

EXEMPLE 1 (Figure 2) 
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On a realise une pompe selon I'invention compor- 
tant un moteur d'entrainement sur Tarbre 2 duquel 30 
etait f ixee la roue d'entrainement 14 dotee d'aimants 
moteurs 3, un corps de pompe 4 en graphite, un en- 
semble roue-rotor dont I'extension cylindrique annu- 
laire comportait des aimants suiveurs 6 situ6s en face 
des aimants moteurs 3. une piece intermediate 27 35 
arnere et une cloche entrefer 7. 

Une fixation etanche des aimants suiveurs sur 
('ensemble roue-rotor a ete obtenue par collage avec 
un cimenta base de graphite, resine phenolique et ca- 
talyseur selon le plan l-l du chapeau 31 sur (edit en- 40 
semble (figure 4). Une piece complementaire 29 
consistant en un anneau en acier a ete inseree dans 
la cavite 32. L'espace residuel 33 a ete rempll de gra- 
phite expanse de mantere a former un joint de dilata- 
tion. ^ 

L ensemble roue-rotor s'appuyait exterieurement 
d'une part sur le corps de pompe 4 et sur la piece in- 
termediaire 27 par Hntermediaire de deux paliers 
axiaux annulaires externes rigides 1 6 et 1 7 sittces aux 
deux extremites de Tensembte roue-rotor dans le 50 
sens de I'axe et d'autre part «Ur une butee axiale 18 
situ6e du cdte de roriflce d'entrie 12. Les paliers 16 
et 17 et la butee 18 etaienten graphite-siliciur* et en 
carbure de silicium. 

L'ensemble roue-rotor comportait un trou axial 1 9 55 
dans la roue centrifuge 5. 

Le palier 17 reposait sur une piece intermediaire 
27 munie de deux joints d'etanclteite. 



La cloche entrefer 7 a ete reaiisee en un compo- 
site resine-f ibres de carbone (Rigilor (R) de la societe 
Le Carbone Lorraine). 

Le corps de pompe 4. qui etait fait d'une seule pie- 
ce possedant un orifice d'entree 12 et un orifice de 
sortie 13. etait fix6 au flasque 1 du moteur parrinter- 
mediaire d'une plaque d'assemblage 15 sur laquelle 
etait f ixee la cloche entrefer 7. 

La pompe comportait une bride d'entree 20 et 
une bride de sortie 21. 

Cette pompe a ete mise a I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction. 
En particulier. la courbe des caracteristiques, la tenue 
a la corrosion et la f iabilite etaient excellentes. II n est 
apparu aucun problems de tenue mecanique ou de 
centrage de Tensemble roue-rotor, meme dans des 
conditions de temperature elevee. 

EXEMPLE 2 (Figure 3) 

Une deuxieme pompe selon I'invention a ete rea- 
iisee selon I'exemple 1, a I'exception du palier 17 qui 
reposait directement sur le corps de la pompe 4. ce 
qui a permis d'eliminer la piece intermediaire 27 et un 
des joints correspondants. 

Cette pompe a ete mise a I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
teristiques, la tenue a la corrosion, la f iabilite, la tenue 
mecanique et le centrage de Tensemble roue-rotor, 
meme dans des conditions de temperature elevee. ' 

EXEMPLE 3 (Figure 5) 

Une troisieme pompe selon rinvention a ete rea- 
iisee selon I'exemple 1. a I'exception du circuit secon- 
dare, qui comportait une sene de trous 26 disposes 
symetriquement autour de I'axe de rotation au niveau 
de la roue centrifuge, et du chapeau 31 contenant les 
aimants suiveurs qui s'inserait dans une cavite annu- 
laire 34 dans la roue centrifuge. Un seconde piece 
complementaire 28 en graphite et de forme annulaire 
a ete placee dans la cavite annulaire 32 du chapeau 
31. 

Cette pompe a ete mise a I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
teristiques. la tenue a la corrosion, la (iabilite. la tenue 
mecanique et le centrage de ('ensemble roue-rotor, 
meme dans des conditions de temperature elevee. 



Revendications 

1- Pompe centrifuge a entramement magnetique 
comportant un corps de pompe (4). una roue centri- 
f uge (5). un rotor (23). une cloche entrefer (7) et un 
entrafneur (24). et des organes d'assemblage et de 
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raccordement. ladite pompe Atant caractArisAe ence 
que I'entrafneur (24) est central, en ce que le corps 
de pompe (4) est en matAriau carton*, en ce que la 
cloche entrefer (7) est en matAriau amagnAtique et 
Alectriquement non-conducteur. en ce que des ai- 5 
mams permanents suiveurs (6) sont solidarisAs au 
rotor (23) et totalement isolAs du fluide vAhiculA, en 
ce que le rotor (23) est de forme cylindrique et est fix* 
directement A la roue centrifuge (5). sans piAce inter- 
mAdiaire, de maniAre A former un ensemble roue- 10 
rotor compact, en ce que ledit ensemble est en matA- 
riau carbonA de mAme nature que celui du corps de 
pompe (4), en ce que ledit ensemble repose unique- 
ment sur deux paliers axiaux annulaires externes ri- 
gides (16 et 1 7) situes aux extrAmitAs dudit ensemble /5 
dans le sens axial, et en ce que ledit ensemble pos- 
sAde un circuit secondaire de circulation du fluide vA- 
hiculA. 

2- Pompe selon la revendication 1 . caractArisAe 

en ce que ledit matAriau carbone est du graphite. 20 

3- Pompe selon Tune des revendications 1 et 2. 
caractArisAe en ce que Tensemble roue-rotor bute 
centre une butAe axiale (18) du cdtA de rorifice d'en- 
trAe (12). 

4- Pompe selon Tune des revendications 1 A 3. 23 
caractArisAe en ce que Tensemble roue-rotor repose 
directement sur les paliers externes (16 et 17). sans 
I'intermAdiaire de coussinets f ixAs audit ensemble. 

5- Pompe selon Tune des revendications 1 A 4, 
caractArisAe en ce que la cloche entrefer (7) est en so 
matAriau composite comportant des produits carbo- 

nes et/ou des resines polymArisAes. 

6- Pompe selon Tune des revendications 1 A 5, 
caractArisAe en ce que le circuit secondaire 
comprend un trou axial (19) dans la roue centrifuge js 
(5). 

7- Pompe selon Tune des revendications 1 A 5, 
caractArisAe en ce que le circuit secondaire 
comprend une serie de trous (26) dans la roue cen- 
trifuge (5) disposes symAtriquement autour de Taxe aq 
de rotation de Tensemble roue-rotor. 

8- Pompe selon Tune des revendications 1 A 7, 
caractArisAe en ce que les paliers (16 et 17) et la bu^ 
tAe (18) sont en un matAriau choisi parmi le graphite, 

le graphite-siliciurA et le carbure de silicium. 45 

9- Pompe selon Tune des revendications 1 A 8 f 
caractArisAe en ce que les aimants suiveurs (6) sont 
solidarisAs A ('ensemble roue-rotor par collage d'un 
chapeau (31) comportant une cavitA annulaire432). 

10- Pompe selon Tune des revendications 1 A 9, so 
caractArisAe en ce que I'ensertible roue-rotor possA- 

de un joint de dilatation dans I'espace rAsiduel (33). 

11- Pompe selon la revendication 10, caractAri- 
sAe en ce que ledit joint est en graphite expansA. 

12- Pompe selon Tune des revendications 1 A 11 , 55 
caractArisAe en ce que des piAces complAmentaires 

(28 et/ou 29) sont disposees dans la cavitA annulare 
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